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Abstract of EP0074922 

1 . A device for limiting the angle of rotation in screw transmissions (10) comprising a threaded spindle 
(12) and a tapped sleeve (1 1) for converting the difference between two rotational movements around 
a common axis of rotation into an axial movement, in which device, to prevent jamming of the 
threaded spindle (12) at the bottom of the tapped sleeve (1 1) as a result of axial pressures, there is 
installed a path limiter member for relative axial displacement of the threaded spindle (12), a radially 
inwardly projecting cam (15) being firmly attached to an extension sleeve (13) of the tapped sleeve 
(11), which cam (15) interacts with two spaced stops firmly associated with the threaded spindle (12), 
characterized in that the cam (15) comprises flat stop faces, whose planes run through the axis of 
rotation, in that the two stops (18, 19) comprise flat stop faces, whose planes also run through the 
axis of rotation, and are constructed on a hollow cylinder (17) fastened unrotatably to the threaded 
spindle (12) and in the form of outwardly projecting cams (18, 19). 
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Fig. 4 



® Vorrichtung zur Begrenzung des Drehwinkels bai Schraubengetrieben und Verwendung derselben. 

© Die Hubbegrenzung fur Differenzschraubenantriebe (10) 
wlrd durch aenkrecht gegeneinander gefuhrte Flachen 
bewirkt, um ein Klemmen zu verhindern. Diese Flachen sind 
durch eine Kugel (43) in einer axialen Nut (42) in einem mit 
der Gewindehulse (11) des Differenzschraubenantriebes ver- 
bundenen Hohlzylinder (41) und den Endwanden einer 
schraubenlinienformigen Nut (45) einer mit der Gewinde- 
spindel (12) des Differenzschraubenantriebes (10) verbunde- 
nen Zwischenwelle (44) gebildet Vorteiihafterweise lasst 
sich der Differenzschraubenantrieb und die Hubbegrenzung 
in das Hauptlager in linearen elektrohydraulischen Verstar- 
kern einbauen. 
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Vorrichtung zur Begxenzung des Drehwinkels bei Schraubenge- 
trieben und Verwendung derselben 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be- 
grenzung des Drehwinkels bei Schraubengetrieben gemass dem 
Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs 1 sowie eine 
Verwendung dieser Vorrichtung gemass dem Oberbegriff des un- 
abhangigen Patentanspruchs 6. 

Bei hydraulischen Verstarkern fur Servosteuerungen, bei- 
spielsweise bei digital oder schrittweise betatigten elektro- 
hydraulischen Antriebseinheiten, ist ein stufenweise arbei- 
tender Rotationsantrieb, wie ein Schrittschaltmotor , vorhan- 
den, der mit einem Hubdrehventil verbunden ist. Solche Hub- 
drehventile bestehen aus Zylinder und Kolben mit zwei oder 
vier Steuerkanten, um in einem Arbeitszylinder den Arbeits- 
kolben entweder ein- oder zweiseitig zu steuern. Damit im 
Hubdrehventil die Steuerkanten des Kolbens axial verschoben 
werden, ist eine Gewindespindel in den Arbeitskolben einge- 
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windet, so dass sich eine Drehung der Spindel in eine axiale 
Verschiebung umsetzt und Fluid in den Arbeitszylinder ge- 
presst werden kann, urn den Kolben axial zu verschieben. 
Solche Anordnungen sind als hydraulische Verstarker bekannt 
und beispielsweise in der CH-A 549 163 oder der US-A 2 410 049 
beschrieben. 

In Linearverstarkern zur Umwandlung einer leistungsschwachen 
Drehbewegung eines Steuerorgans in eine axiale Bewegung ist 
oftmals eine Riickfiihrung der Lage des Arbeitskolbens im 
Druckzylinder vorgesehen, um eine rasche und lagegenaue Nach- 
fuhrung des Arbeitskolbens an die Drehbewegung zu gewahrlei- 
sten. Das Steuerorgan fiir den Lagevergleich ist vielfach 
ein Diff erenzschraubenantrieb, bei dem beispielsweise der 
Drehwinkel des Steuerorgans auf eine Gewindespindel und ein 
Drehwinkel der leistungsstarken Ausgangsseite auf eine Ge- 
vindemutter iibertragen wird. Eine Aenderung der gegenseiti- 
gen Lage von Gewindespindel und Gewindemutter bewirkt eine 
axiale Verschiebung, die ihrerseits auf das Hubdrehventil 
iibertragen wird und dort eine Aenderung der Lage der Steuer- 
kanten bewirkt. Dabei kann, wie in der US-A 3 457 836 ge- 
zeigt, die Drehbewegung des hydraulischen Ausgangsmotors 
direkt auf die Gewindemutter iibertTagen werden oder gemass 
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der CH-A 594 141 kann die axiale Verschiebung des Arbeits- 
kolbens mittels einer Steilgewindespindel in eine Drehbe- 
wegung umgewandelt werden. 

Bei der zweitgenannten Ver6f f entlichung wurde auch vorge- 
schlagen, dass zur Vermeidung von Beschadigungen infolge 
einer grossen, von aussen wirkenden Kraft zwischen dem 
Arbeitskolben und dem Steuerkolben eine Schutzvorrichtung 
zur Trennung der Verbindung zwischen den beiden Kolben vor- 
gesehen ist. Diese Schutzvorrichtung kann demgemass eine 
losbare Schraubverbindung oder eine Spreizhiilse sein, der- 
art, dass durch Drehen der durch den Arbeitskolben betatig- 
ten Steilgewindespindel entweder der Eingriff der Steilge- 
windespindel oder die Spindel im Dif f erenzschraubenantrieb 
gelost wird. 

Bei gewissen Steueranordnungen, wie beispielsweise bei der 
Lenkung von Fahrzeugen, darf die Verbindung zwischen der 
Steuereinheit und der KTafteinheit nicht unterbrochen werden; 
auch darf bei einer Anordnung gemass dejr genannten US-A 
3 457 836 kein Klemmen der beiden Schraubteile des Differenz- 
schraubengetriebes auftreten konnen, weil sonst wenigstens 
zeitweilig die gesamte Regelung unterbrochen wurde. 
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Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
zu schaffen, die eine Begrenzung des Drehwinkels bewirkt, 
bei der jedoch beidseits einer Mittelstellung ein gemigend 
grosser Drehwinkel vorhanden ist, urn die normalen Steuer- 
bewegungen auf zunehmen, und durch die die Begrenzung nicht 
zu einem Klemmen und damit Festsitzen fiihren kann. 

Erfindungsgemass wird dies durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen im kennzeichnenden Teii des unabhangigen Patent - 
anspruchs 1 erreicht. Die besondere Ausgestaltung bei Ver- 
wendung in einer fluidischen Regelvorrichtung ist im kenn- 
zeichnenden Teil des Nebenanspruchs 6 gekennzeichnet- 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsf orm 
einer Vorrichtung zur Begrenzung der Drehbewegung, 

Fig. 2 eine Schnittansicht gemass der -Schnittlinie II - II 
in Fig. 1 zur Darstellung einer Endstellung, 

Fig. 3 eine Schnittansicht gemass der Schnittlinie III - III 
in Fig. 1 zur Darstellung der zweiten Endstellung, 
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Fig. 4 einen LUngsschnitt ahnlich Fig. 1 durch eine zweite 
Ausfiihrungsform mit einer Schraubennut, 

Fig. 5 einen Ausschnitt eines LSngsschnittes der Ausftih- 

rungsform nach Fig. 4 und der Schraubennut in anderer 
Drehlage, 

Fig. 6 eine Schnittansicht nach der Schnittlinie VI - VI 
in Fig. 4, und 

Fig. 7 einen LSngsschnitt durch einen Linearverstarker mit 
einer eingebauten Vorrichtung gemass Fig. 4. 

Fig. 1-3 zeigen ein Dif ferenzschraubengetriebe 10 mit einer 
Gewindehiilse 11 und einer Gewindespindel 12. Die Gewindehiilse 
11 ist andeutungsweise mit einem Rundstab 14 fur eine Ruck- 
fuhrung der Kolbenbewegung in einem Linearverstarker der ein- 
gangs beschriebenen Art, beispielsweise gemass der CH-A 
594 , 141, verbunden. Diese Gewindehiilse 11 tragt einen ersten 
Hohlzylinder 13. Der Hohlzylinder 13 weist einen radial nach 
innen vorstehenden Nocken 15 auf . 

Anderseits tragt die Gewindespindel 12 an einer Verbindungs- 
velle 16 zur Antr iebswelle 20 einen zweiten Hohlzylinder 17, 
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der bei den beiden Endflachen je einen radial nach aussen 
vorstehenden Nocken 18, 19 aufweist. Durch tfahl des axialen 
Abstandes zwischen den beiden Nocken 18, 19 kann ein Dreh- 
winkel zwischen nahezu 360° bis zu einem Mehrfachen dieses 
Winkels gewahlt werden, so dass je nach Anwendungsgebiet 
ein langerer oder kurzerer Regelweg fur ein Hubventil er- 
laubt werden kann. 

Das zweite Ausf uhrungsbeispiel gemass Fig. 4 bis 6 zeigt 
auch wieder einen Dif f erenzschraubenantrieb 10 mit einer 
Gewindehiilse 11 und einer Gewindespindel 12. Auch hier ist 
die Gewindehiilse 11 mit einem Rundstab 14 starr verbunden. 
Die Gewindehiilse 11 tragt in diesem Ausfiihrungsbeispiel 
einen Hohlzylinder 41, der mit wenigstens einer axialen Nut 
42 fiir die Aufnahme einer Kugel 43 versehen ist. 

Zwischen der Antriebswelle 20 und der Gewindespindel 12 des 
Dif f erenzschraubenantriebs 10 befindet sich eine Zwischen- 
welle 44 mit einer schraubenlinienf ormig ausgebildeten Nut 
45 mit einer dem Kugeldurchmesser entsjprechenden Nutenbreite. 
Die beiden in der dargestellten Art nicht ersichtlichen End- 
wande der Nut 45 sind radial angeordnet. Es ist leicht ein- 
zusehen, dass mit dieser Drehwinkel-Begrenzung die axiale 
Verschiebung des Dif f erenzschraubenantriebs durch den Um- 
fangsweg der Kugel 43 entlang der Nut 45 begrenzt wird. 
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Durch jede dieser beiden Ausfiihrungsf ormen kann erreicht 
werden, dass die Wegbegrenzung zwischen einem kleinsten 
Drehwinkel von etwa 360° bis zu einem Mehrfachen dieses 
Winkels frei gewahlt werden kann. Es ware aber auch moglich, 
den Drehwinkel auf Teile einer ganzen Umdrehung zu beschran- 
ken. Im Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 1 konnte dies durch 
zwei in Umf angsrichtung versetzt angeordnete Nocken 18, 19 
ode* durch zwei Nocken 15 am Hohlzylinder 13 ermoglicht wer- 
den. 

Entsprechend konnten im zweiten Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 4 im Hohlzylinder 41 mehrere Nuten 42 mit je einer 
Kugel 43 vorgesehen werden, urn hier den Verschiebeweg des 
Schraubengetriebes zu begrenzen, auch konnten zwei Kugeln 
in die Nuten eingelegt werden, urn den Verschiebeweg zu ver- 
Sndern. 

Fig. 7 zeigt einen Linearverstarker 50 mit einem Motor 51 
fur die Sollwerteingabe, wie z.B. einen Schr ittschaltmotor , 
eine axialelastische Kupplung 52, sowie mit dem hydrauli- 
schen Steuerschieber 53, einem Drehwinkelbegrenzer 54, 
einem Dif f erenzschraubenantrieb 55, dem hydraulischen Zylin- 
der 56 mit Kolben 57 und der Istwert-Ruckfuhrung mittels 
einer Steilgewindespindel 58. 
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Die axialelastische Kupplung 52 besteht aus einer elasti- 
schen Membran 61, die iiber kreuzweise angeordnete Halte- 
elemente62, 63 von Kupplungsscheiben 64, 65 mit diesen 
letzteren spielf.rei verbunden ist- Dies gewahrleistet eine 
winkelgetreue Uebertragung des Sollwertes auf den Differenz- 
schraubenantrieb 55, auch wenn durch diesen eine axiale 
Verschiebung bewirkt wird. 

Der hydraulische Steuerschieber 53 besteht in bekannter 
Weise aus einem Steuerzylinder 66 mit Riickfuhrung 67 und 
Steueranschluss 68 und einer Leckageruckfiihrung 69. Der 
Zylinder ist mit umlaufenden Nuten fiir die Zufuhr und Ivei- 
terleitung eines Fluids versehen. 

Der dargestellte Steuerkolben 53 veist insgesamt A r ier 
Steuerkanten auf. In der Zylinderwand sind Kanale 70, 71 
zur Leitung des Fluids vorhanden. Der Kolben 53 ist mit 
einer axialen Durchgangsbohrung 72 zur Durchfuhrung der 
Antriebswelle 73 vcrsehen. Mit einer Schraubenf eder 74 
wird das axiale Spiel des Kolbens eliminiert. 

Die Antriebswelle 73 ist mit einer Zwischenwelle mit Nut 
und weiter mit der Gewindespindel gemass Fig. 4 als Dreh- 
winkelbegrenzer 54 und mit dem Dif f erenzschraubenantrieb 
55 starr verbunden. 
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In einem Arbeitszylinder 56 ist ein Kolben 57 angeordnet. 
Die beiden Zylinderhohlraume 75, 76 sind in bekannter Keise 
mit den Bohrungen 70, 68 verbunden. Der Kolben 57 weist eine 
Bohrung 78 auf , in der eine Spindelmutter 79 mit Steilge- 
winde fur eine Spindel 80 angeordnet ist. Mit dieser Spindel 
80 wird eine axiale Verschiebung des Kolbens 57 in eine Dreh- 
bewegung umgewandelt. 

Diese Spindel 80 ist mit der Gewindehiilse des Differenz- 
schraubenantriebs 55 starr verbunden, wie ebenfalls aus 
Fig. 4 entnommen werden kann. 

Wie aus Fig. 5 insbesondere entnommen werden kann, sind 
Schraubengetriebe 55 und Drehwinkelbegrenzer 54 im Haupt- 
lager 59 angeordnet, wodurch die Einbaulange trotz dieser 
zusatzlichen Vorrichtung nicht verandert wird. Ausser den 
bereits in der Aufgabenstellung genannten Bedingungen, die 
durch die vorgeschlagenen Losungen erfiillt sind, namlich 
die klemmfreie Begrenzung des Steuerkolbenhubes ohne die 
Kraf tverbindung zu unterbrechen, sind -die sehr geringe Mas- 
sentragheit, Spielf reiheit und kompakte Bauweise von vesent- 
licher praktischer Bedeutung bei der Verwendung der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung :ur Begrenzung des Drehwinkels bei 
Schraubengetrieben, die aus einer rotierend angetriebenen 
Hiilse (11) mit Innengewinde und einem ebenfalls rotierend 
angetriebenen Gewindebolzen (12) zur Umsetzung der Differenz 
von zvei Drehbewegungen in eine Axialbewegung, insbesondere 
fur Steuerzwecke, bestehen, gekennzeichnet durch wenigstens 
ein starr am einen Teil (11) des Schraubengetriebes angeord- 
netes Anschlagmittel (15; 41) mit wenigstens angenahert ra- 
dial zur Achse der Drehbewegung ausgerichteten Anschlagfla- 
chen (15;42,43) und ein dem andern Teil (12) des Schrauben- 
getriebes (10) zugeordnetes und mit diesem rotierenden An- 
schlagelement (18 , 19 ; 44 , 45) . 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Anschlagmittel eine mit der angetriebenen 
Hulse (11) starr verbundene Zylinderwand (13) mit einem 
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radial nach innen gerichteten Anschlagnocken (15) ist, und 
dass das Anschlagelement eine mit dem Gewindebolzen (12) 
starr verbundene Nockenhtilse (17) mit zwei radial nach aus- 
sen gerichteten und mit ebenfalls angenMhert radial ausge- 
richteten Anschlagf lachen versehenen Nocken (18,19) ist. 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass" die beiden Nocken (18,19) der genannten 
Nockenhtilse (17) in axialer Richtung im Abstand voneinander 
angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die axiale Verschiebung des Schrauben- 
getriebes durch den Weg des Nockens (15) entlang der Schrau- 
benlinie zwischen den Nocken (18,19) der Nockenhtilse (17) 
begrenzt ist. 

> 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Anschlagmittel wenigstens eine axial 
verlaufende Nut (42) innenseitig einer_mit der angetriebenen 
Hulse (11) starr verbundenen Zylinderwand (41) und wenig- 
stens eine in dieser Nut (42) rollbeweglich gefiihrte Kugel 
(43) ist und dass das Anschlagelement eine mit dem Gewinde- 
bolzen (12) starr verbundene zylindrischc Welle (44) mit 
einer auf dem Umfang schraubenlinienf ormig angeordneten Nut 
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(45) mit angenahert radialen Endwanden und mit einer zur 
rollbeweglichen Fuhrung der Kugel (43) notwendigen Xuten- 
breite ist. 

6. Verwendung der Vorrichtimg nach Patentanspruch 

1 in einer fluidischen Regelvorrichtung mit einer koaxialen 
Anordnung folgender Teile: 

einen Sollwertgieber (51) mit einem Motor, dessen Drehbe- 
wegung iiber eine nichttrennbare axialelastische, die Dreh- 
bewegung starr tibertragende Kupplung (52) , 

- eine mit der Kupplung (52) verbundene Sollwert-Uebertra- 
gungswelle (73) mit einer das axiale Spiel aufhebenden 
Schraubenfeder (74) urn die genannte Welle (73) herum, 

- einen Steuerschieberkolben (53) mit einem Axiallager in 
einem Steuerschiebergehause (66), 

- eine Istwert-Riickfuhrungsspindel (80), 

dadurch gekennzeichnet , dass das Schraubendiff erenzgewinde 
(55) und die axial mit diesem verbundene Vorrichtung (54) 
zur Begrenzung des Drehwinkels koaxial im Hauptlager (59) 
der Regelvorrichtung (50) angeordnet sind. 



7. Verwendung nach Patentanspruch 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass das Steuerschiebergehause (66) fur eine 
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Vierkanten-Steuerung gebaut ist, und dass als Steuerschie- 
ber (53) entweder ein Zweikanten-Steuerschieber Oder ein 
Vierkanten-Steuerschieber einsetzbar ist. 
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